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настройки и аттестации средств 
приборостроения с использованием 
существующих и новых технологий, и 
учитывать в своей деятельности 
экономические, экологические аспекты 
и вопросы энергосбережения 




Критерий 5 АИОР (п.1.1, 
1.3), согласованный с 
требованиями 
международных стандартов  
FEANI 
Р2 Участвовать в технологической 
подготовке производства, подбирать и 
внедрять необходимые средства 
приборостроения в производство, 
предварительно оценив экономическую 
эффективность техпроцессов; 
принимать организационно-
управленческие решения на основе 
экономического анализа 
Требования ФГОС (ОК-5, 
ПК-
14,15,19,20,21,28,29,30,33) 
Критерий 5 АИОР (п.1.4, 




Р3 Эксплуатировать и обслуживать 
современные средств измерения и 
контроля на производстве, обеспечивать 
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метрологическое сопровождение всех 
процессов производства и эксплуатации 
средств измерения и контроля; 
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Р5 Планировать и проводить 
аналитические, имитационные и 
экспериментальные исследования по 
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новейших достижения науки и техники, 
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проектирования конкурентоспособной 
продукции 
Требования ФГОС (ПК-33), 












(выпускник должен быть готов) 
Требование ФГОС ВПО, 
критериев и/или 
заинтересованных сторон 
Р7 Понимать необходимость и уметь 
самостоятельно учиться и повышать 
квалификацию в течение всего периода 
профессиональной деятельности 
Требования ФГОС (ОК-7), 





Р8 Эффективно работать индивидуально, в 
качестве члена команды по 
междисциплинарной тематике, а также 
руководить командой, демонстрировать 
ответственность за результаты работы 
Требования ФГОС (ОК-3,  
ПК-28), 
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разработке и производстве проектируемого решения. 
 
Проводим анализ выявленных вредных и 
опасных факторов:  
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2. Недостаточная освещенность.  
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В настоящей работе использованы ссылки на следующие стандарты: 
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управления электронными устройствами.  
Потенциал действия - волна возбуждения, перемещающаяся 










ГЛАВА 4.  ФИНАНСОВЫЙ МЕНЕДЖМЕНТ, 
РЕСУРСОЭФФЕКТИВНОСТЬ И РЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЕ 
4.1.1 Структура работ в рамках научного исследования. 
Планирование комплекса предполагаемых работ осуществляется в 
следующем порядке:  
- определение структуры работ в рамках научного исследования;  
- определение участников каждой работы;  
- установление продолжительности работ;  
- построение графика проведения научных исследований.  
Для выполнения научных исследований формируется рабочая группа, в 
состав которой могут входить научные сотрудники и преподаватели, инженеры, 
техники и лаборанты, численность групп может варьироваться. По каждому 
виду запланированных работ устанавливается соответствующая должность 
исполнителей. 
В данном разделе были составлены перечень этапов и работ в рамках 
проведения научного исследования, проведено распределение исполнителей по 
видам работ. Порядок составления этапов и работ, распределение исполнителей 














Таблица 4. Перечень этапов, работ и распределение исполнителей 
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материала по теме 
Студент 
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12 Анализ результатов  Научный 
руководитель, 
студент  




4.1.2 Определение трудоемкости выполнения работ 
Трудовые затраты в большинстве случаях образуют основную часть 
стоимости разработки, поэтому важным моментом является определение 
трудоемкости работ каждого из участников научного исследования.  
Трудоемкость выполнения научного исследования оценивается 
экспертным путем в человеко-днях и носит вероятностный характер, т.к. 
зависит от множества трудно учитываемых факторов. Для определения, 
15 
 
ожидаемого (среднего) значения трудоемкости используется следующая 
формула:  
 𝑡ож𝑖 =  
3∗𝑡𝑚𝑖𝑛𝑖+2∗𝑡𝑚𝑎𝑥𝑖
5
,    (1) 
где: 𝑡ож𝑖  – ожидаемая трудоемкость выполнения i-ой работы чел.-дн.;  
𝑡𝑚𝑖𝑛𝑖 – минимально возможная трудоемкость выполнения заданной i-ой 
работы (оптимистическая оценка: в предположении наиболее благоприятного 
стечения обстоятельств), чел.-дн.;  
𝑡𝑚𝑎𝑥𝑖 – максимально возможная трудоемкость выполнения заданной       
i-ой работы (пессимистическая оценка: в предположении наиболее 
неблагоприятного стечения обстоятельств), чел.-дн.  
Исходя из ожидаемой трудоемкости работ, определяется 
продолжительность каждой работы в рабочих днях 𝑇𝑝𝑖, учитывающая 
параллельность выполнения работ несколькими исполнителями. Такое 
вычисление необходимо для обоснованного расчета заработной платы, так как 
удельный вес зарплаты в общей сметной стоимости научных исследований 




,       (2) 
где:  Tpi – продолжительность одной работы, раб. дн.; 
𝑡ож𝑖  – ожидаемая трудоемкость выполнения одной работы, чел.-дн.; 
Чi – численность исполнителей, выполняющих одновременно одну и ту 
же работу на данном этапе, чел.  
 
4.1.3 Разработка графика проведения научного исследования 
Диаграмма Ганта–горизонтальный ленточный график, на котором 
работы по теме представляются протяженными во времени отрезками, 
характеризующимися датами начала и окончания выполнения данных работ.  
Для удобства построения графика, длительность каждого из этапов 
работ из рабочих дней следует перевести в календарные дни. Для этого 
необходимо воспользоваться следующей формулой:  
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𝑇𝑘𝑖 = 𝑇𝑝𝑖 ∗ 𝑘кал,       (3) 
где 𝑇𝑘𝑖– продолжительность выполнения i-й работы в календарных днях;  
Tpi – продолжительность выполнения i-й работы в рабочих днях;  
kкал – коэффициент календарности.  




,      (4) 
где:  Ткал= 366 – количество календарных дней в году;  
Твых = 120 – количество выходных дней в году; 





Все рассчитанные значения вносим в таблицу (табл. 5). 
После заполнения таблицы 2 строим календарный план-график (табл. 3). 
График строится для максимального по длительности исполнения работ в 
рамках научно-исследовательского проекта с разбивкой по месяцам и декадам 
(10 дней) за период времени дипломирования. При этом работы на графике 
выделим различной штриховкой в зависимости от исполнителей. 
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Таблица 5. Временные показатели проведения научного исследования 
 
Название работы Трудоемкость работ Исполнители Длительность работ в 
рабочих днях  
Длительность работ в 

















































































1 1 1 3 3 3 1,8 1,8 1,8 Руководитель 2 2 2 3 3 3 
Подбор и изучение 
материалов по теме 
1 1 1 3 3 3 1,8 1,8 1,8 Рук.-студ. 1 1 1 2 2 2 
Проведение патентных 
исследований 
1 1 1 5 5 5 2,6 2,6 2,6 Студ.-рук. 1 1 1 2 2 2 
Выбор направления 
исследований 
1 2 2 3 4 4 1,4 2,8 2,8 Руководитель 1 2 2 2 3 3 
Календарное планирование 
работ 
1 1 1 3 3 3 1,8 1,8 1,8 Руководитель 2 2 2 3 3 3 
Изучение литературы по 
теме 
7 7 7 14 14 14 9,8 9,8 9,8 Студент 10 10 10 15 15 15 
Проведение теоретических 
расчетов и обоснований  
5 6 6 8 9 9 6,2 7,2 7,2 Студент  
 
3 4 4 5 6 6 
Конструирование 
датчика 
1 5 5 3 3 3 2 4 4 Студент 1 2 2 2 4 4 
Сборка 
 датчика 
6 6 8 5 5 6 6 6 8 Студ. –рук.  3 3 4 6 6 8 
Лабораторные испытания 
датчика 
10 10 14 12 12 16 10 10 14 Студ.-рук. 
 
3 3 4 6 6 8 
Анализ результатов, 
заключение 
5 6 6 8 9 9 6,2 7,2 7,2 Студент  
 






1 1 1 4 4 4 2,2 2,2 2,2 Студент 3 3 3 4 4 4 
Итого: 40 46 53 71 74 79 51,8 57,2 63,2  33 37 39 52 57 63 
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Продолжительность выполнения работ 
Март Апрель Май 
1 2 3 1 2 3 1 2 3 
1 




        
2 











       
4 
Выбор направления исследований Руководитель 2 
 
 
      
5 
Календарное планирование работ Руководитель 3 
 
 
      
6 Изучение литературы по теме Студент 15   
 
    
7 
Проведение теоретических 




   
 




    
 
   
9 Сборка 
 датчика 
Студ. -рук. 6 
     
 
  
10 Лабораторные испытания датчика Студ.-рук. 
 
6 
      
 
 









       
 
4.1.4 Бюджет научно-технического исследования (НТИ) 
При планировании бюджета НТИ должно быть обеспечено полное и 
достоверное отражение всех видов расходов, связанных с его выполнением.  
Расчет материальных затрат НТИ 




м Т i р а с х i
i
З k Ц N

   
     (5)
 
где: m – количество видов материальных ресурсов, потребляемых при 
выполнении научного исследования; 
Nрасхi – количество материальных ресурсов i-го вида, планируемых к 
использованию при выполнении научного исследования (шт., кг, м, м2 и т.д.); 
Цi – цена приобретения единицы i-го вида потребляемых материальных 
ресурсов (руб./шт., руб./кг, руб./м, руб./м2 и т.д.); 
kТ – коэффициент, учитывающий транспортно-заготовительные расходы. 
Транспортные расходы принимаются в пределах 15-25% от стоимости 
материалов. 








Цена за ед., 
руб. 
Затраты на мате- 



















Бумага  лист 150 100 130 2 2 2 345 230 299 
Картридж для 
принтера 




1 1 1 350 350 350 402,5 402,5 402,5 




шт. 1 1 1     1050 1000 900 1207,5 1150 1035 
Соединительн
ые провода 











шт 1 1 1 600 590 550 690 678,5 632,5 
Кроновые 
батарейки 
шт 2 2 2 70 50 60 161 115 138 
Одноразовые 
электроды 
шт 20 20 20 20 19 18 460 437 414 
Припой шт 1 1 1 190 190 190 218,5 218,5 218,5 
Итого 7808,5 7498 7399,75 
 
Расчет затрат на специальное оборудование для научных 
(экспериментальных) работ 
В данную статью включают все затраты, связанные с приобретением 
специального оборудования (приборов, контрольно-измерительной 
аппаратуры, стендов, устройств и механизмов), необходимого для проведения 
работ по конкретной теме. 
При приобретении спецоборудования необходимо учесть затраты по его 
доставке и монтажу в размере 15% от его цены. 
Таблица 8. Расчет бюджета затрат на приобретение спецоборудования 






Кол-во единиц  
оборудования 
Цена единицы  
оборудования,  
тыс. руб. 







































1.       Осциллограф 1 1 1 61 68 65 70,15 78,2 74,75 











1 1 1 47 47 47 54,05 54,05 54,05 
Итого 295,55 468,05 371,45 
 
4.1.5 Основная и дополнительная заработная плата исполнителей 
темы 
В состав основной заработной платы включается премия, 
выплачиваемая ежемесячно из фонда заработной платы в размере 20 –30 % от 
тарифа или оклада. Расчет основной заработной платы сводится в таблице 9. 











































































Подбор и изучение 
материалов по теме 
Рук.-студ. 1,8 1,8 1,8 




Студ.-рук. 2,6 2,6 2,6 




Руководитель 1,4 2,8 2,8 




Руководитель 1,8 1,8 1,8 
3,6 8 8 8 
6. 
Изучение литературы по 
теме 
Студент 9,8 9,8 9,8 
0,8 8 8 8 
7. 
Проведение теоретических 
расчетов и обоснований  
Студент  
 
6,2 7,2 7,2 




Студент 2 4 4 




Студ. -рук. 6 6 8 








10 10 14 




Студент  6,2 7,2 7,2 















2,2 0,8 1,7 1,7 1,7 
   51,8 57,2 63,2 
32,4 130,3 138,9 147,9 
 
       Проведем расчет заработной платы относительно того времени, в течение 
которого работал руководитель и студент. Принимая во внимание, что за час 
работы руководитель получает 450 рублей, а студент 100 рублей (рабочий день 
8 часов). 
 ,зп о с н д о пЗ З З       (7) 
где: Зосн – основная заработная плата; 
Здоп – дополнительная заработная плата (12-20 % от Зосн). 
Максимальная основная заработная плата руководителя (ассистента, 
преподавателя) равна примерно 14584.29 рублей, а студента 6976.22 рублей. 
Расчет дополнительной заработной платы ведется по следующей 
формуле:  
Здоп =  кдоп ∗ Зосн (8) 
где : kдоп – коэффициент дополнительной заработной платы (на стадии 
проектирования принимается равным 0,12 – 0,15). 
Таким образом, заработная плата руководителя равна 16334.40 рублей, 
студента – 7813.36 рублей. 
 
 
4.1.6 Отчисления во внебюджетные фонды (страховые отчисления) 





в н е б в н е б о с н д о п
З к З З  
                               (9) 
где: kвнеб – коэффициент отчислений на уплату во внебюджетные фонды 
(пенсионный фонд, фонд обязательного медицинского страхования и пр.). 
На 2016 г. в соответствии с Федеральным законом от 24.07.2009 №212-
ФЗ установлен размер страховых взносов равный 30%. На основании пункта 1 
ст.58 закона №212-ФЗ для учреждений, осуществляющих образовательную и 
научную деятельность в 2014 году водится пониженная ставка – 27,1%. 
Таблица 10. Отчисления во внебюджетные фонды 
Исполнитель 




Исп.1 Исп.2 Исп.3 Исп.1 Исп.2 Исп.3 
Руководитель проекта 64250 69250 71750 9637,5 10387,5 10762,5 
Студент-дипломник 57900 69650 76150 8685 10447,5 11422,5 
Коэффициент отчислений  
во внебюджетные фонды 
0,271 
Итого 
Исполнение 1 38068 руб. 
Исполнение 2 43288 руб. 
Исполнение 3 46093 руб. 
 
4.1.7 Накладные расходы 
Величина накладных расходов определяется по формуле: 
( ) ,
накл нр
З ст ат ей к      (10) 
где:kнр – коэффициент, учитывающий накладные расходы. 
Величину коэффициента накладных расходов можно взять в размере 
16%. Таким образом, наибольшие накладные расходы при первом исполнении 






4.1.8 Формирование бюджета затрат научно-исследовательского 
проекта 
Таблица 11. Расчет бюджета затрат НТИ 
Наименование статьи Сумма, руб. Примечание 
Исп.1 Исп.2 Исп.3 
1. Материальные затраты НТИ 7808.5 7498 7399,75 Пункт 3.4.1 
2. Затраты на специальное оборудо- 
вание для научных (эксперимен-
тальных) работ 
295500 468050 371450 
Пункт 3.4.2 
3. Затраты по основной заработной 
плате исполнителей темы 
130300 138900 147900 
Пункт 3.4.3 
4. Затраты по дополнительной зара- 
ботной плате исполнителей темы 
18322,5 20835 22185 Пункт 3.4.4 
5. Отчисления во внебюджетные 
фонды 
38068 43288 46093 Пункт 3.4.5 
6. Накладные расходы 78399,84 108571,3
6 
95204,44 16 % от суммы ст. 1-
5 





Сумма ст. 1- 6 
 
4.2 Определение ресурсной (ресурсосберегающей), финансовой, 
бюджетной, социальной и экономической эффективности исследования 
Определение эффективности происходит на основе расчета 
интегрального показателя эффективности научного исследования. Его 
нахождение связано с определением двух средневзвешенных величин: 
финансовой эффективности и ресурсоэффективности. 




p iи сп i




                                                        (11) 
где 
.и сп i
ф и н р
I   – интегральный финансовый показатель разработки;  
p i
Ф  – стоимость i-го варианта исполнения;  
m a x
Ф – максимальная стоимость исполнения научно- исследовательского 























Интегральный показатель ресурсоэффективности вариантов исполнения 




I a b                                                   (12) 
где 
p i
I  – интегральный показатель ресурсоэффективности для i-го варианта 
исполнения разработки;  
i





b – бальная оценка i-го варианта исполнения разработки, 
устанавливается экспертным путем по выбранной шкале оценивания;  
n – число параметров сравнения. 
Расчет интегрального показателя ресурсоэффективности рекомендуется 
проводить в форме таблицы (табл. 15). 
 




Весовой ко-  
эффициент  
параметра 
Исп.1 Исп.2 Исп.3 
1. Способствует росту производи- 
тельности труда пользователя 
0,1       5      3 3 
2. Удобство в эксплуатации  0,15       4       2 3 
3. Ремонтопригодность 0,15       5       3 4 
4. Энергосбережение 0,20       4       5 3 
5. Надежность 0,15       4        4 2 
6.Пусковой период 0,1       5        4 3 
7. Материалоемкость 0,15       5        4 3 





5 0 ,1 4 0 ,1 5 5 0 ,1 5 4 0 , 2 4 0 ,1 5 5 0 ,1 5 0 ,1 5 4 , 5;
3 0 ,1 2 0 ,1 5 3 0 ,1 5 5 0 , 2 4 0 ,1 5 4 0 ,1 4 0 ,1 5 3, 6 5;
3 0 ,1 3 0 ,1 5 4 0 ,1 5 3 0 , 2 2 0 ,1 5 3 0 ,1 3 0 ,1 5 3 .
p и с п
p и с п







              
              




Интегральный показатель эффективности вариантов исполнения 
разработки ( .и с п iI  ) определяется на основании интегрального показателя 
ресурсоэффективности и интегрального финансового показателя по формуле:  
. .
,
р и с п i
и с п i и с п i



























                                        (13) 
Сравнение интегрального показателя эффективности вариантов исполнения 
разработки позволит определить сравнительную эффективность проекта 
(см.табл.13) и выбрать наиболее целесообразный вариант из предложенных. 










                                                     (14) 
Таблица 13. Сравнительная эффективность разработки 
№ 
п/п 
Показатели Исп.1 Исп.2 Исп.3 
1 
Интегральный финансовый показатель 
разработки 




4,5 3,65 3 
3 Интегральный показатель эффективности 4,5 4,1 4,3 
4 
Сравнительная эффективность вариантов 
исполнения 
1 0,9 0,96 
 
 
Сравнив значения интегральных показателей эффективности можно сделать 
вывод, что реализация технологии в первом исполнении является более 
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эффективным вариантом решения задачи, поставленной в данной работе с 




ГЛАВА 5. Социальная ответственность 
Профессиональная социальная безопасность 
Проведем анализ вредных и опасных факторов, которые могут 
возникнуть при разработке и производстве ЭМГ датчика. 
Таблица 14 – Опасные и вредные факторы при выполнении работ по 
разработке и производству ЭМГ датчика 
Далее более подробно изучим выявленные вредные и опасные факторы 
и обоснуем мероприятия по защите персонала предприятия от действия этих 
факторов. 
 
Отклонение показателей микроклимата на рабочем месте 
Санитарные правила устанавливают гигиенические требования к 
показателям микроклимата рабочих мест производственных помещений с 
учетом интенсивности энергозатрат работающих, времени выполнения работы, 





Факторы (по ГОСТ 12.0.003-74) Нормативные 
документы Вредные Опасные 
1. Разработка 
программы для 













































 Показатели микроклимата обеспечивают сохранение теплового баланса 
человека с окружающей средой и поддержание оптимального или допустимого 
теплового состояния организма. 
Показателями, характеризующими микроклимат в производственных 
помещениях, являются: 
·       температура воздуха; 
·       температура поверхностей; 
·       относительная влажность воздуха; 
·       скорость движения воздуха; 
·       интенсивность теплового облучения. 
Рабочий день диспетчера составляет 8 часов при общей температуре 
помещения 23ºС, что соответствует допустимым показателям  микроклимата на 
рабочих местах производственных помещений, которое составляет 21,0-28,0 ºС, 
согласно СанПиН 2.2.4.548-96. Работа диспетчера относится к Iа (до 139 Вт)  
категории работ по уровню энергозатрат, т.к. работа производится в сидячем 
положении и сопровождающиеся незначительным физическим напряжением. 
Относительная влажность должная составлять 40-60%, скорость 
движения воздуха — 0,1 м/с, что полностью соответствует показателям 
относительной влажности воздуха, которое составляет 15-75%, основываясь на 
СанПиН 2.2.4.548-96. Для поддержания оптимальных значений микроклимата 
используется система отопления и кондиционирования воздуха. Для 
повышения влажности воздуха в помещении следует применять увлажнители 
воздуха с дистиллированной или кипячёной питьевой водой. 
При категории работы Iа (до 139 Вт) температура поверхностей 
составляет 20,0-29,0 ºС, облученность поверхности тепла составляет  25-50%, 
интенсивность теплового излучения составляет не более 70 Вт/м. 
Согласно СанПиН 2.2.4.548-96 при обеспечении допустимых величин 
микроклимата на рабочих местах: 
· перепад температуры воздуха по высоте должен быть не более 3°С; 
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· перепад температуры воздуха по горизонтали, а также ее изменения в 
течение смены не должны превышать: при категориях работ Iа и Iб - 4°С; 
Замер влажности воздуха в диспетчерской показал нам 60%,что 
полностью соответствует показателям относительной влажности воздуха, 
которое  составляет 15-75%, основываясь на СанПиН 2.2.4.548-96. 
Проведя анализ требований и показателей микроклимата, приходим к 
выводу, что диспетчерская полностью соответствует гигиеническим 
требованиям  к микроклимату производственных помещений. 
            Микроклимат производственных помещений – это климат 
внутренней среды этих помещений, который определяется действующими на 
организм сочетаниями температуры, влажности и скорости движения воздуха, а 
также температуры окружающих поверхностей. Оптимальные 
микроклиматические условия обеспечивают общее и локальное ощущение 
теплового комфорта в течение 8-часовой рабочей смены, не вызывают 
отклонений в состоянии здоровья и создают предпосылки для высокой 
работоспособности. 
Общие санитарно-гигиенические требования к воздуху рабочей зоны 
должны соответствовать ГОСТ 12.1.005–88. Оптимальные и допустимые нормы 
температуры, относительной влажности и скорости движения воздуха 
приведены в таблице 2 для категории Iб, к ней относятся работы с 
интенсивностью энерго-затрат 121 - 150 ккал/ч (140 - 174 Вт), производимые 











Таблица 15 – Оптимальные и допустимые нормы микроклимата в 
рабочей зоне производственных помещений (по ГОСТ 12.1.005–88) 
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Из таблицы 2 видно, что в анализируемой комнате параметры 
микроклимата соответствуют нормам. 
Микроклимат комнаты поддерживается на оптимальном уровне 
системой водяного  
 
Недостаточная освещенность рабочей зоны 
Правильно спроектированное и рационально выполненное освещение 
производственных помещений оказывает положительное воздействие на 
работающих, способствует повышению эффективности и безопасности труда, 
снижает утомление и травматизм, также сохраняет высокую 
работоспособность. 
Согласно СанПиН 2.2.1-2.1.1.1278-03 помещения с постоянным 
пребыванием людей должны иметь естественное освещение. 





- комбинированное (верхнее и боковое). 
 Естественное освещение - освещение помещений светом неба (прямым 
или отраженным), проникающим через световые проемы в наружных 
ограждающих конструкциях. Роль естественного освещения в обеспечении 
благоприятных условий труда на производстве весьма велика. Основная задача 
производственного освещения — поддержание на рабочем месте 
освещенности, соответствующей характеру зрительной работы. Для этого 
используют искусственное освещение - освещение, при котором используются 
только искусственные источники света. Однако, при недостатке естественного 
освещения используется искусственное освещение, комбинация которого 
называется совмещенное освещение.  
При верхнем или комбинированном естественном освещении 
помещений любого назначения нормируется среднее значение коэффициента 
естественной освещенности (КЕО) в точках, расположенных на пересечении 
вертикальной плоскости характерного разреза помещения и рабочей 
поверхности. Расчетная точка принимается в геометрическом центре 
помещения или на расстоянии 1 м от поверхности стены, противостоящей 
боковому светопроему. 
 При комбинированном естественном освещении допускается деление 
помещения на зоны с боковым освещением (зоны, примыкающие к наружным 
стенам с окнами) и зоны с верхним освещением. Нормирование и расчет 
естественного освещения в каждой зоне производятся независимо друг от 
друга. 
 При двухстороннем боковом освещении помещений любого назначения 
нормированное значение КЕО должно быть обеспечено в геометрическом 
центре помещения (на пересечении вертикальной плоскости характерного 
разреза помещения и рабочей поверхности). 
При работе с персональным компьютером в сочетании с работой с 
нормативной и технической документацией согласно действующим нормам 
СНиП 23-05-95 “Естественное и искусственное освещение” для искусственного 
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освещения регламентирована наименьшая допустимая освещенность, а для 
естественного и совмещенного определены коэффициенты естественной 
освещенности (КЕО). 
В связи с тем, что в данной работе самый наименьший размер объекта 
входит в диапазон от 1 до 6 мм, то класс точности будет V, характеристика 
зрительной работы - малой точности. 
Коэффициент естественной освещенности КЕО равен: 
При естественном освещении: 
 при верхнем или комбинированном освещении – 3%; 
 при боковом освещении – 1%; 
При совмещенном освещении: 
 при верхнем или комбинированном освещении – 1,8%; 
 при боковом освещении – 0,6%. 
Нормативное значение КЕО в соответствии с СНиП 23-05-95 при 
третьем разряде зрительной работы, при естественном боковом освещении 
КЕО,ен= 1%, освещенность при искусственном освещении – 200 лк, 
ослепленность 40 ед. и пульсации искусственного освещения не более 15%. 
Рекомендуемая освещенность для работы с экраном дисплея составляет 200 лк, 
а при работе с экраном в сочетании с работой с документами 400 лк согласно 
СНиП 23-05-95.  
 
Повышенный уровень электромагнитных излучений 
Площадь, предназначенная для одного рабочего места пользователя 
ЭВМ основанного на электронно-лучевой трубке должна быть более 6м2, а 
объем производственного помещения для одного работающего более 20м3. При 
эксплуатации персональных компьютеров на основе ЭЛТ (без каких-либо 
вспомогательных устройств, таких как принтер, сканер и др.), которые 
отвечают всем предписаниям международных стандартов по безопасности 
компьютеров, продолжительностью работы не более 4 часов в день разрешено 
допускать минимальную площадь в 4,5м2 на одно рабочее место. 
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В помещениях, где располагаются персональные компьютеры на базе 
жидкокристаллических или плазменных экранов, пространство, 
предназначенное для одного рабочего места, составляет не менее 4,5 м2. 
Обязательным требованием к помещениям, где размещены рабочие 
места с персональными компьютерами, является оборудование помещений 
защитным заземлением. В этих помещениях следует проводить ежедневную 
влажную уборку и после каждого часа работы на ЭВМ необходимо проводить 
систематическое проветривание помещения. 
Для внутренней отделки интерьера помещений следует использовать 
материалы с матовой фактурой и светлых, пастельных тонов. Для отделки пола 
используются гладкие, нескользящие материалы, обладающие 
антистатическими свойствами. 
Для обеспечения наиболее оптимальной работоспособности, а также 
сохранения здоровья пользователя, в течение рабочей смены должны быть 
установлены регламентированные перерывы. 
При работе с компьютером допустимые уровни электромагнитных 
полей указаны в таблице. Они нормируются СанПиН 2.2.2/2.4.1340-03. [27]  
Таблица 16 – Временные допустимые уровни ЭМП, создаваемых ПЭВМ 
на рабочих местах 
Наименование параметров                ВДУ    
Напряженность 
электрического поля           
в диапазоне частот 5 Гц - 2 кГц         25 В/м   
в диапазоне частот 2 кГц - 400 кГц      2,5 В/м  
Плотность магнитного 
потока 
в диапазоне частот 5 Гц - 2 кГц         250 нТл  
в диапазоне частот 2 кГц - 400 кГц      25 нТл  
Напряженность электростатического поля                 15 кВ/м  
  
Длительность рабочей смены не более 8 ч (480 мин); установление 2 
регламентированных перерывов, учитываемых при установлении нормы 
выработки: длительностью 20 мин через 1- 2 ч после начала смены, 
длительностью 30 мин примерно через 2 ч после обеденного перерыва; 
обеденный перерыв длительностью не менее 40 мин примерно в середине 
смены. Регламентированные перерывы должны использоваться для активного 
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отдыха и лечебно-профилактических мероприятий и процедур. Так же имеется 
комната психологической разгрузки 
 
Электрический ток 
В процессе использования электроприборов и электрооборудования 
может возникнуть опасность поражения электрическим током.   
Чтобы исключить опасность поражения необходимо соблюдать 
следующие правила электробезопасности: 
- перед включением прибора в сеть должна быть визуально проверена 
его электропроводка на отсутствие возможных видимых нарушений изоляции, 
а также на отсутствие замыкания токопроводящих частей на корпус; 
- при появлении признаков замыкания необходимо немедленно  
отключить от электрической сети устройство и устранить неисправность; 
- запрещается при включенном устройстве одновременно прикасаться к 
приборам, имеющим естественное заземление (например, радиаторы 
отопления, водопроводные краны и др.)  
- запрещается эксплуатация оборудования в помещениях с повышенной 
опасностью; 
- запрещается включать и выключать устройство при помощи 
штепсельной вилки. Штепсельную вилку включать и выключать из розетки 
можно только при выключенном устройстве [26]. 
Основные причины поражения электрическим током: 
        - прикосновение к токоведущим частям, находящимся под 
напряжением; 
        - прикосновение к нетоковедущим, но токопроводящим частям, 
оказавшимся под напряжением из-за неисправности изоляции или защитных 
устройств; 
        -попадание под шаговое напряжение; 
-нарушение правил технической эксплуатации электроустановок; 
-механическое повреждение, старение, износ изоляции; 
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-преднамеренная порча изоляции; 
-отсутствие или нарушение заземления, зануления; 
-невыполнение организационных мероприятий, низкая квалификация, 
необученность персонала; 
-отсутствие блокировок, ограждающих устройств, предупредительной 
сигнализации, надписей, плакатов, знаков безопасности; 
-отсутствие или неправильное применение СИЗ. 
             В соответствии с ГОСТ 12.1.002–84 [30] нормы допустимых 
уровней напряженности электрических полей зависят от времени пребывания 
человека в контролируемой зоны. Работа в условиях облучения электрическим 
полем с напряженностью 20–25 кВ/м продолжается не более 10 минут. При 
напряженности не выше 5 кВ/м присутствие людей в рабочей зоне разрешается 
в течение 8 часов.  
Существуют следующие способы защиты от поражения током в 
электроустановках: 
- предохранительные устройства; 
- защитное заземление; 
- применение устройств защитного отключения (УЗО); 
- зануление. 
Самый распространенный способ защиты от поражения током при 
эксплуатации измерительных приборов и устройств - защитное заземление, 
которое предназначено для превращения "замыкания электричества на корпус" 
в "замыкание тока на землю" для уменьшения напряжения прикосновения и 
напряжения шага до безопасных величин (выравнивание потенциала) [27]. 
 
5.1 ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ 
Для рассмотрения характера воздействия проектируемого изделия на 
окружающую среду, проведем анализ его «жизненного цикла», который 




Проектирование ЭМГ датчика не производит вредных выбросов в 
атмосферу и гидросферу. В ходе деятельности по разработке ЭМГ датчика 
возникает необходимость утилизировать бумажные отходы, кроновые 
батарейки и использованные картриджи от принтеров. Бумажные отходы и 
кроновые батарейки должны передаваться в соответствующие организации для 
дальнейшей переработки. Неисправные комплектующие персональных 
компьютеров и картриджи должны передаваться либо государственным 
организациям, осуществляющим вывоз и уничтожение бытовых и 
производственных отходов, либо организациям, занимающимся переработкой 
отходов. 
Для утилизации прибора необходимо сдать его в перерабатывающую 
компанию. Металлические и пластмассовые части датчика подходят для 
вторичной переработки. Самым опасным загрязнителем окружающей среды в 
устройстве является аккумулятор, который необходимо сдать в специальную 
утилизирующую организацию. 
 
5.2 БЕЗОПАСНОСТЬ В ЧРЕЗВЫЧАЙНЫХ СИТУАЦИЯХ 
Чрезвычайные ситуации относится к совокупности опасных событий 
или явлений, приводящих к нарушению безопасности жизнедеятельности. К 
ним относятся: высокие и низкие температуры, физическая нагрузка, 
поражающие токсичные дозы сильнодействующих ядовитых веществ, высокие 
дозы облучения, производственные шумы и вибрации и многое другое могут 
приводить к нарушению жизнедеятельности человека. 
Основными причинами возникновения чрезвычайных ситуаций 
являются, во-первых, внутренние, к которым относятся: сложность технологий, 
недостаточная квалификация персонала, проектно-конструкторские 
недоработки, физический и моральный износ оборудования, низкая трудовая и 
технологическая дисциплина. Во-вторых, внешние чрезвычайные ситуации, - 
это стихийные бедствия, неожиданное прекращение подачи электроэнергии, 
воды, технологических продуктов и т.д. 
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            Рассмотрим вероятные чрезвычайные ситуации, которые могут 
возникнуть в процессе разработки и производства ЭМГ датчика. 
Наиболее вероятным чрезвычайным происшествием на предприятии 
является пожар. Пожар – это бесконтрольное горение вне специально 
отведенного очага, приносящее материальный ущерб. В соответствии с 
положениями ГОСТ 12.1.033-81 [8], термин пожарная безопасность обозначает  
такое состояние объекта, при котором с определенной вероятностью 
исключается вероятность возникновения и развития бесконтрольного пламени 
и воздействия на людей опасных критериев пожара, и обеспечение сохранности 
материальных ценностей. 
Пожарная безопасность объектов народного хозяйства, в том числе 
электрических установок, регламентируется ГОСТ 12.1.004-91 «Пожарная 
безопасность. Общие требования» [28], а также строительными нормами и 
правилами, межотраслевыми типовыми правилами пожарной безопасности на 
отдельных объектах. 
Пожарная безопасность предусматривает обеспечение безопасности 
людей и сохранения материальных ценностей предприятия на всех стадиях его 
жизненного цикла. Основными системами пожарной безопасности являются 
системы предотвращения пожара и противопожарной защиты, включая 
организационно-технические мероприятия. 
Возникновение пожара в кабинете может быть обусловлено 
следующими факторами: в современных ПК очень высокая плотность 
размещения электронных схем. При протекании по ним электрического тока 
выделяется значительное количество тепла, что может привести к повышению 
температуры отдельных узлов до 100 ºС. При этом возможно оплавление 
изоляции соединительных проводов, их оголение, как следствие - короткое 
замыкание, сопровождаемое искрением. 
Следовательно, для целей обеспечения пожарной безопасности 
эксплуатация ПК связана с необходимостью проведения обслуживающих, 
ремонтных и профилактических работ. При этом используются различные 
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смазочные материалы, легковоспламеняющиеся жидкости, прокладывают 
временные электропроводки, ведут пайку и чистку отдельных узлов и деталей. 
Также всегда есть вероятность дополнительной пожарной опасности, которая 
требует соответствующих мер пожарной профилактики.  
Пожарная профилактика – комплекс организационных и технических 
мероприятий, направленных на обеспечение безопасности людей, на 
предотвращение пожара, ограничение его распространения, а также на создание 
условий для успешного тушения пожара. Успех борьбы с пожаром во многом 
зависит от его своевременного обнаружения и быстрого принятия мер по его 
ограничению и ликвидации. 
Исходя из установленной номенклатуры обозначений зданий по степени 
пожароопасности, анализируемое в данной работе помещение относится в 
категории В. 
Среди организационных и технических мероприятий, осуществляемых 
для устранения возможности пожара, выделяют следующие меры: 
- использование только исправного оборудования; 
- проведение периодических инструктажей по пожарной безопасности;  
- назначение ответственного за пожарную безопасность помещений 
предприятия; 
- издание приказов по вопросам усиления пожарной безопасности 
           Для тушения пожаров используются воздухо-механическая пена, 
углекислый газ, а также галогидрированные углеводороды. Так как основная 
опасность – неисправность электропроводки, то при пожаре необходимо 
немедленно обесточить электросеть в помещении. Главный рубильник должен 
находиться в легкодоступном месте. До момента выключения рубильника, очаг 
пожара можно тушить сухим песком или углекислотными огнетушителями. 
Одновременно с этим необходимо сбить пламя, охватившее горючие предметы, 
расположенные вблизи проводников. 
Водой и химическими пенными огнетушителями горящую 
электропроводку следует тушить только тогда, когда она будет обесточена. 
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При возникновении пожара обязанности по его устранению должны 
быть четко распределены между работниками лаборатории. 
 
5.3 ПРАВОВЫЕ И ОРГАНИЗАЦИОННЫЕ ВОПРОСЫ 
ОБЕСПЕЧЕНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ 
5.3.1 Специальные правовые нормы трудового законодательства 
В Российской Федерации вопросы, относящиеся к организации и охране 
труда при работе за компьютером, регулируются типовой инструкцией по 
охране труда при работе на персональном компьютере [10]. При работе 
инженера-конструктора с персональным компьютером очень важную роль 
играет соблюдение правильного режима труда и отдыха. В противном случае у 
персонала отмечаются значительное напряжение зрительного аппарата с 
появлением жалоб на неудовлетворенность работой, головные боли, 
раздражительность, нарушение сна, усталость и болезненные ощущения в 
глазах, в пояснице, в области шеи и руках. 
Согласно типовой инструкции по охране труда при работе на 
персональном компьютере определяются следующие требования: 
1. К работе на персональном компьютере допускаются лица, прошедшие 
обучение безопасным методам труда, вводный инструктаж, первичный 
инструктаж на рабочем месте. 
2. Работник обязан: 
2.1. Выполнять только ту работу, которая определена его должностной 
инструкцией. 
2.2. Содержать в чистоте рабочее место. 
2.3. Соблюдать меры пожарной безопасности. 
2.4. Соблюдать режим труда и отдыха в зависимости от 
продолжительности, вида и категории трудовой деятельности. 
Проектирование датчикас использованием САПР является творческой 
работой в режиме диалога с компьютером и относится к группе В.  
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Для группы В устанавливается 3 категории тяжести и напряженности 
работы с компьютером по суммарному времени непосредственной работы с 
компьютером за рабочую смену. 
Длительность рабочей смены не более 8 ч (480 мин); установление 2 
регламентированных перерывов, учитываемых при установлении нормы 
выработки: длительностью 20 мин через 1- 2 ч после начала смены, 
длительностью 30 мин примерно через 2 ч после обеденного перерыва; 
обеденный перерыв длительностью не менее 40 мин примерно в середине 
смены. Регламентированные перерывы должны использоваться для активного 
отдыха и лечебно-профилактических мероприятий и процедур.  
При 12-часовой рабочей смене регламентированные перерывы должны 
устанавливаться в первые 8 часов работы аналогично перерывам при 8-часовой 
рабочей смене, а в течение последних 4 часов работы, независимо от категории 
и вида работ, каждый час продолжительностью 15 минут. 
 





Уровень нагрузки за рабочую 

















I до 20 000 до 15 000 до 2,0 30 70 
II до 40 000 до 30 000 до 4,0 50 90 
III до 60 000 до 40 000 до 6,0 70 120 
3. Женщины со времени установления беременности и в период 
кормления грудью к выполнению всех видов работ, связанных с 




5.3.2 Организационные мероприятия при компоновке рабочей зоны 
Рабочее место является первичным звеном производства, оно 
представляет собой определенный участок производственной площади цеха, 
предназначенный для выполнения одним рабочим порученной работы, 
специально приспособленный и технически оснащенный в соответствии с 
характером этой работы. От того, насколько правильно и рационально будет 
организовано рабочее место, зависит безопасность и производительность труда. 
Как правило, каждое рабочее место оснащено основным и вспомогательным 
оборудованием и соответствующим инструментом. Отсутствие на рабочем 
месте удобного вспомогательного или нерациональное расположение, 
захламленность создают условия для возникновения травматизма.  
Рабочее место инженера-конструктора должно отвечать требованиям к 
организации и оборудованию рабочих мест с ПЭВМ для взрослых 
пользователей [11].   
1. Высота рабочей поверхности стола для взрослых пользователей 
должна регулироваться в пределах 680 - 800 мм; при отсутствии такой 
возможности высота рабочей поверхности стола должна составлять 725 мм. 
2. Модульными размерами рабочей поверхности стола для ПЭВМ, на 
основании которых должны рассчитываться конструктивные размеры, следует 
считать: ширину 800, 1000, 1200 и 1400 мм, глубину 800 и 1000 мм при 
нерегулируемой его высоте, равной 725 мм. 
3. Рабочий стол должен иметь пространство для ног высотой не менее 
600 мм, шириной - не менее 500 мм, глубиной на уровне колен - не менее 450 
мм и на уровне вытянутых ног - не менее 650 мм. 
4. Конструкция рабочего стула должна обеспечивать: 
- ширину и глубину поверхности сиденья не менее 400 мм; 
- поверхность сиденья с закругленным передним краем; 
- регулировку высоты поверхности сиденья в пределах 400 - 550 мм и 
углам наклона вперед до 15 град. и назад до 5 град.; 
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- высоту опорной поверхности спинки 300 +/- 20 мм, ширину - не менее 
380 мм и радиус кривизны горизонтальной плоскости - 400 мм; 
- угол наклона спинки в вертикальной плоскости в пределах +/- 30 
градусов; 
- регулировку расстояния спинки от переднего края сиденья в пределах 
260 - 400 мм; 
- стационарные или съемные подлокотники длиной не менее 250 мм и 
шириной - 50 - 70 мм; 
- регулировку подлокотников по высоте над сиденьем в пределах 230 +/- 
30 мм и внутреннего расстояния между подлокотниками в пределах 350 - 500 
мм. 
5. Рабочее место пользователя ПЭВМ следует оборудовать подставкой 
для ног, имеющей ширину не менее 300 мм, глубину не менее 400 мм, 
регулировку по высоте в пределах до 150 мм и по углу наклона опорной 
поверхности подставки до 20 град. Поверхность подставки должна быть 
рифленой и иметь по переднему краю бортик высотой 10 мм. 
6. Клавиатуру следует располагать на поверхности стола на расстоянии 
100 - 300 мм от края, обращенного к пользователю, или на специальной, 
регулируемой по высоте рабочей поверхности, отделенной от основной 
столешницы. 
 Создание благоприятных условий труда и правильное эстетическое 
оформление рабочих мест на производстве имеет большое значение как для 
облегчения труда, так и для повышения его привлекательности, положительно 
влияющей на производительность труда.  
 
Заключение 
В ходе выполнения данного раздела ВКР были рассмотрены вопросы 
выполнения требований к безопасности и гигиене труда, к промышленной 
безопасности и охране окружающей среды. 
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Был проведен анализ опасных и вредных факторов, которые может 
создать объект исследования и предложены средства защиты для минимизации 
воздействия этих факторов. 
Для рассмотрения характера воздействия проектируемого изделия на 
окружающую среду, был проведен анализ его «жизненного цикла». Были 
выявлены предполагаемые источники загрязнения окружающей среды и 
предложены способы по обеспечению экологической безопасности. 
Были рассмотрены вероятные чрезвычайные ситуации, которые могут 
возникнуть при разработке или эксплуатации проектируемого решения. 
Разработан порядок действия в результате возникновения ЧС и меры по 
ликвидации её последствий. 
Также были рассмотрены правовые и организационные вопросы 
обеспечения безопасности рабочей зоны. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
